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ll 

Jarjestely porauksen ohjaukseen 

Keksinnon kohteena on menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi, 
jossa menetelmassa kalliota porataan kallionporauslaitteella, joka kasittaa 
alustan, syottopalkin, kallioporakoneen, jota liikutetaan syottopalkin suhteen, 
seka edelleen ohjausyksikon kallionporauksen ohjaamiseksi, ja jossa mene- 
telmassa asetetaan ohjausyksikon muistiin porauksen perusasetukset, mita- 
taan laitteen toimintaa porauksen aikana seka saadetaan porauksen toiminta- 
parametreja halutun ohjaustoimenpiteen saavuttamiseksi. 

Edelleen keksinnon kohteena on kallionporauslaitteen ohjausjar- 
jestelma, joka kallionporauslaite kasittaa alustan, syottopalkin, kallioporako- 
neen, jota liikutetaan syottopalkin suhteen, ohjausyksikon, jossa on kayttoliit- 
tyma porauksen ohjaamista varten, seka ainakin yhden anturin poraustoimin- 
nan mittaamiseksi. 

Kallionporauksessa kaytetaan kailionporauslaitetta, joka kasittaa 
alustan, syottopalkin seka kallioporakoneen, jota liikutetaan syottopalkin suh- 
teen. Kallioporakone kasittaa iskulaitteen, jolla annetaan iskuja porakonee- 
seen liitetylle tyokalulle seka edelleen pyorityslaitteen tyokalun pyorittamiseksi. 
Lisaksi kallioporakoneeseen kuuluu valineet huuhteluaineen johtamiseksi po- 
rareikaan porasoijan huuhtelemiseksi. Kallionporauksen toimintaparametreja 
ovat iskunpaine, syotonpaine, pyorityspainevirtaus seka huuhtelupaine, joihin 
vaikuttamalla pyritaan saatamaan porauslaitteen toiminta halutuksi. Eras hyvin 
yleinen saatoratkaisu on sellainen, jossa pyritaan saamaan maksimi tun- 
keumanopeus porakruunulle. Talloin mitataan porakruunun tunkeutumisno- 
peutta ja saadetaan kokemusperaisesti yksittaisia toimintaparametreja suu- 
rimman mahdollisen tunkeumanopeuden saavuttamiseksi. Eraan toisen paljon 
kaytetyn saatoratkaisun tavoitteena on puolestaan optimoida energian siirto 
porakoneesta kallioon. Tassa tapauksessa mitataan porakruunun pyorityste- 
hoa ja/tai pyoritysmomenttia seka pyritaan pitamaan ne ennalta maaritellyissa 
rajoissa yksittaisia toimintaparametreja saatamalla. 

Nykyisten menetelmien haittana on, etta kayttaja ei yksittaisia toi- 
mintaparametreja saataessaSn hahmota saatotoimenpiteiden vaikutusta pora- 
uksen kokonaistilanteeseen ja -kustannuksiin. Yksittaisia absioluuttisia arvoja 
saatamalla onkin hyvin vaikeaa optimoida porausta. Pelkastaan yhden yksit- 
taisen porausparametrin saataminen vaikuttaa joihinkin porauksen onnistu- 
mista kuvaaviin tavoitekriteereihin positiivisesti, mutta samalla saatotoimenpi- 
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de voi vaikuttaa toisiin tavoitekriteereihin negatiivisesti. Esimerkiksi iskutehon 
kasvattaminen nopeuttaa porausta ja sita kautta alentaa porauksen kustan- 
nuksia, mutta valitettavasti samalla porauskaluston kesto yleensa lyhenee, mi- 
ka puolestaan lisaa selvasti porauskustannuksia. Kaiken kaikkiaan porausta- 
5 pahtuman saadon ja ohjauksen onnistuminen on nykyisissa jarjestelmissa 
erittain riippuvainen kayttajan kokemuksesta ja ammattitaidosta. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
parannettu jarjestely kallionporauksen ohjaamiseksi. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta 

10 muodostetaan ohjausyksikkoon ainakin yksi saatomoodi, joka maarittelee ai- 
nakin yhden porauksen aikana mitattavan kriteerin, raja-arvon mittaustulok- 
seile seka ainakin yhden saadettavan toimintaparametrin; ja etta lasketaan 
ohjausyksikossa mittaustuloksen perusteella mainitulle saadettavalle toiminta- 
parametrille saatoarvo porauksen ohjaamiseksi automaattisesti saatomoodin 

15 mukaisesti. 

Edelleen on keksinnon mukaiselle ohjausjarjestelmalle tunnus- 
omaista se, etta ohjausyksikko kasittaa ainakin yhden saatomoodin, jossa on 
maaritelty ainakin yksi porauksen aikana mitattava kriteeri, raja-arvo mittaus- 
tulokselle seka ainakin yksi saadettava toimintaparametri, ja etta ohjausyksik- 

20 ko on sovitettu automaattisesti saatamaan mittaustulosten perusteella saato- 
moodin maarittelemaa toimintaparametria saatomoodin mukaisen poraustu- 
loksen saavuttamiseksi. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta maaritellaan kallionporauksen 
optimoimiseksi tarvittava maara painotukseltaan erilaisia saatomoodeja kalli- 

25 onporauslaitteen ohjausyksikkoon. Kunkin saatomoodin ohjausstrategian mu- 
kaisesti mitataan yhta tai useampaa kriittista ohjauskriteeria ja saadetaan au- 
tomaattisesti saatomoodin maarittelemalla tavalla yksittaisia toimintaparamet- 
reja niin, etta saatomoodin tavoitetila saavutetaan.^ Kaytannossa ohjausjarjes- 
telma muodostaa saatomoodin perusteella kertoimet, joilla ohjausjarjestelma 

30 maarittaa mittaustulosten sallitut raja-arvot seka saataa yksittaisia toimintapa- 
rametreja. Ohjauksessa lisaksi tarvittavat kallionporauslaitteen perusasetukset 
on tallennettu ennalta ohjausyksikkoon, ja ne otetaan huomioon toimintapara- 
metreja saadettaessa. 

Saatomoodissa maaritelty mitattava kriteeri kuvaa vaikutusta, jonka 

35 yhden tai useamman porauksen toimintaparametrin saataminen aiheuttaa, ja 
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joka vaikutus voidaan mitata antureilla joko suoraan tai laskea antureilla saa- 
dusta mittaustiedosta kallionporauslaitteen ohjausyksikossa. 

Keksinnon etuna on, etta saatomoodit helpottavat kallionporaus- 
laitteen kayttajaa porauksen ohjauksessa. Saatomoodit kuvaavat selkeasti, 
5 miten yksittainen saatotoimenpide vaikuttaa porauksen kokonaistilanteeseen. 
Kayttaja voi valita saatomoodin, joka optimoi juuri sen tavoitekriteerin, jonka 
kayttaja kokee tarkeimmaksi. Edelleen kayttaja voi porausolosuhteiden tai oh- 
jaustavoitteiden muuttuessa yksinkertaisella tavalla vaihtaa, jopa porauksen 
aikana, saatomoodista toiseen. 

10 Keksinnon mukaisen eraan sovellutuksen olennaisena ajatuksena 

on se, etta ohjausyksikko kasittaa kayttoliittyman, jossa saatomoodit on sovi- 
tettu tasogeometrisen monikulmion nurkkapisteisiin. Monikulmion rajoittama 
pinta-ala maarittelee talloin kaytettavissa olevan toiminta-alueen, jossa kayt- 
taja voi saatoa tehdessaan liikutella ohjauskursoria tai vastaavaa. Ohjauskur- 

15 sorin sijainti toiminta-aueella kuvaa valittua toimintapistetta. Mita lahempana 
toimintapiste on monikulmion yksittaista nurkkapistetta ja siten myos yksittaista 
saatomoodia, sita suurempi on painoarvo kyseisella saatomoodilla. Toiminta- 
alueen geometriasta seuraa se, etta kun ohjauskursoria siirretaan lahemmaksi 
yhta nurkkapistetta, siirtyy toimintapiste samalla kauemmaksi muista nurkka- 

20 pisteista ja niissa maaritellyista saatomoodeista. Taman sovellutuksen etuna 
on se, etta kayttajan on hyvin yksinkertaista painottaa jotain tarkeaksi koke- 
maansa saatomoodia. Samalla kayttoliittyma haivainnollistaa erittain selkealla 
tavalla sen, etta yhden saatomoodin priorisoiminen vaikuttaa myos muihin po- 
rauksen tavoitekriteereihin. Edelleen, koska yhden saatomoodin priorisoiminen 

25 automaattisesti vahentaa muiden saatomoodien painoarvoa, kayttaja ei voi 
antaa ohjausjarjestelmalle mahdottomia ohjauskaskyja, mitka olisivat toisilleen 
ristiriitaisia ja aiheuttaisivat ongelmia porauslaitteen toiminnalle. Kaytannossa 
ohjausyksikko laskee ohjauskursorin sijainnin perusteella painokertoimet kul- 
lekin saatomoodille seka suorittaa sen pohjalta yksittaisten toimintaparametri- 

30 en arvojen laskennan. 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta kallionporauslaitetta sivulta 
pain nahtyna, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista ohjausyk- 
35 sikoa ja sen kayttoliittymaa, 
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kuvio 3 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksinnon mukaista oh- 
jausyksikkoa ja sen kayttoliittymaa, ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erasta kolmatta keksinnon mukaista 
ohjausyksikkoa ja sen kayttoliittymaa. 
5 Kuvioissa keksinto on selvyyden vuoksi esitetty yksinkertaistettuna. 

Samankaltaisista osista kaytetaan samoja viitenumeroita. 

Kuviossa 1 esitetty kallionporauslaite kasittaa alustan 1, alustalle 
sovitetun tehoyksikon 2, ohjaushytin 3 seka tassa tapauksessa kolme poraus- 
puomia 4, joita voidaan liikuttaa alustan suhteen. Kunkin porauspuomin 4 va- 

10 paassa paassa on syottopalkki 5, johon on sovitettu liikuteltavasti kalliopora- 
kone 6. Kallioporakoneen 6, syottopalkin 5 ja porauspuomin 4 muodostamasta 
kokonaisuudesta kaytetaan tassa hakemuksessa termia porausyksikko 7. Sel- 
vyyden vuoksi kuviossa 1 ei ole esitetty porauksessa tarvittavia apulaitteita, 
kuten porakankien 8 ja porakruunun 9 vaihtoon liittyvaa kalustoa. Edelleen 

15 kallionporauslaite kasittaa ohjausyksikon 10, joka on sovitettu alustalle 1, 
edullisesti ohjaushyttiin kallionporauslaitteen hallintalaitteiden yhteyteen. Oh- 
jausyksikolle 10 valitetaan linjaa 11a pitkin porausyksikkoihin 7 sovitetuilta 
antureilta 11 mittaustietoa mm. iskunpaineesta, syottopaineesta, syottovirta- 
uksesta, syottonopeudesta, pyoritysnopeudesta, pyorityspaineesta, pyoritys- 

20 virtauksesta, huuhteluainevirtauksesta, aanenpaineen voimakkuudesta ja tari- 
nasta. Edelleen ohjausyksikolta valitetaan ohjauslinjaa 21 pitkin ohjauskaskyja 
porausyksikoille 7 niiden ohjaamista varten. » 

Kuviossa 2 on esitetty eras kallionporauslaitteen ohjausyksikko 10. 
Ohjausyksikko 10 kasittaa nappaimet 12 tiedon syottamiseksi ohjausyksikon 

25 muistiin. Esimerkiksi porauskaluston perusasetukset, kuten tiedot porako- 
neesta, porakangista, porakruunusta jne. voidaan syottaa nappaimien avulla 
ohjausyksikolle. Vaihtoehtoisesti perusasetukset voidaan lukea sopivalla lu- 
kulaitteella 13, esimerkiksi muistilevykkeelta tai siirtaa kallionporauslaitteen ul- 
kopuolisesta yksikosta langallista tai langatonta tiedonsiirtoyhteytta kayttaen. 

30 Kuviossa esitetty ohjausyksikko kasittaa nelja saatomoodia M1 - M4, joista 
haluttu saatomoodi voidaan valita valintakytkimilla 14. Tassa tapauksessa 
kayttaja valitsee kerrallaan yhden saatomoodin, jonka ohjausstrategian mukai- 
sesti ohjausyksikko porausta sen jalkeen ohjaa. 

Kuviossa 2 esitetyt saatomoodit M1 - M4 voi olla maaritelty esimer- 

35 kiksi seuraavien ohjausstrategioiden pohjalta: 
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M1 = poraustehomoodi, jossa mitataan porakoneen tyokalun tun- 
keutumisnopeutta kallioon. Poraustehomoodissa M1 saadetaan toimintapara- 
metreja niin, etta saavutetaan maksimi tunkeutumisnopeus. Talloin tavoitekri- 
teerina on siis maksimi tunkeutumisnopeus. Vaihtoehtoisesti voi porausteho- 
5 moodin tavoitekriteerina olla se, etta porataan olennaisesti vakiolla tunkeutu- 
misnopeudella. Ohjausyksikko vaikuttaa tunkeutumisnopeuteen mm. syotto- 
voimaa seka iskutehoa ja pyoritysmomenttia saatamalia. 

M2 = laatumoodi, jossa mitataan esimerkiksi porakoneen tyokaluun 
kohdistuvaa pyoritysmomenttia. Laatumoodissa M2 saadetaan toimintapara- 

10 metreja niin, etta pyoritysmomentti pysyy ennalta maariteltyjen raja-arvojen si- 
salla. Edelleen voidaan mitata syottovoimaa ja saataa syottoa niin, etta porat- 
taessa valtetaan ylisyotto, mika heikentaa yleensa porattavan reian suoruutta. 
Hyva reikasuoruus, joka voi olla eras laatumoodin tavoitekriteeri, saavutetaan 
myos kayttamalla matalaa iskutehoa. Eras porauksen laatua kuvaava ominai- 

15 suus voi olla se, kuinka helposti porauskomponenttien valiset kierreliitokset 
saadaan auki. Liitosten aukeamista helpotetaan silla, etta porauksessa valte- 
taan ylisyottoa. 

M3 = kustannusmoodi, jossa mitataan esimerkiksi porauskalustossa 
esiintyvaa tarinaa. Kustannusmoodissa M3 saadetaan toimintaparametreja 

20 niin, etta tarina saadaan minimoitua. Kustannusmoodi maarittelee sallittujen 
varahtelyjen raja-arvot. Tarinan vahentaminen lisaa porauskaluston kestoikaa 
ja ehkaisee sita kautta korjausseisokkeja seka varaosakuluja. Tassa moodissa 
tavoitekriteerina on porauskaluston kestoika. Tarinan minimoimiseksi pyritaan 
valttamaan ali- ja ylisyottoa seka korkeaa iskutehoa ja pyoritysmomenttia po- 

25 rauksessa. 

M4 = optimointimoodi, jossa ohjausyksikko saataa toimintaparamet- 
reja automaattisesti yksi kerrallaan. Kulloinkin saadettavan yhden toimintapa- 
rametrin aikaansaama muutos mittausarvoihin mitataan. Mittausarvoilla on en- 
nalta asetellut rajat. Kun yksittaista toimintaparametria saatamalia saavutetaan 

30 asetettu mittausarvon sallittu alue, lukitaan kyseinen saatoarvo ja valitaan uusi 
toimintaparametri, jota saadetaan jalleen niin, etta asetettu mittausarvon sal- 
littu alue saavutetaan. Saatoa jatketaan samaan tapaan jatkuvana syklina. 

Jotta tavoitekriteerit toteutuvat, edellyttaa se puolestaan tiettyjen 
mitattavien kriteerien toteutumista. 

35 Kuviossa 3 on esitetty eras toinen ohjausyksikko 10. Ohjausyksikko 

kasittaa nappaimet 12 seka lukulaitteen 13 asetustietojen syottamiseksi oh- 
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jausyksikolle. Edelleen ohjausyksikko kasittaa nayttoruudun 15 seka graafisen 
kayttoliittyman. Nayttoruudulla 15 esitetaan monikulmion muotoinen toiminta- 
alue 16, jonka rajoittamalla alueella ohjauskursoria 17 voidaan liikuttaa siirto- 
nappaimien 18 avulla. Vaihtoehtoisesti kursoria voidaan liikuttaa muillakin oh- 
5 jaimilla, kuten hiirella, ohjainpallolla tai kosketusnaytolla. Ohjauskursorin 17 
sijainti toiminta-alueella 16 maarittaa saatimen kulloisenkin toimintapisteen. 
Tassa tapauksessa toiminta-alue 16 on kolmion muotoinen, jolloin kolmion jo- 
kainen nurkkapiste 20 kuvaa yhta saatomoodia. Kolmiossa saatdmoodeja on 
kolme: M1, M2 ja M3. Kayttaja voi ohjauskursoria 17 liikuttamalla painottaa 

10 yhta saatdmoodia suhteessa kahteen muuhun saatomoodiin. Tilanteessa, jos- 
sa ohjauskursori 17 on asetettuna kolmion keskipisteeseen 19, on etaisyys jo- 
kaiseen kolmion nurkkapisteeseen 20 yhta suuri ja kaikilla saatomoodeilla yhta 
suuri painoarvo. Siirrettaessa ohjauskursori 17 kohti yhta nurkkapistetta 20 ly- 
henee etaisyys kyseiseen nurkkapisteeseen nahden, mutta samalla etaisyys 

15 kahteen muuhun kolmion nurkkapisteeseen kasvaa. Saatojarjestelma laskee 
saatomoodien M1, M2 ja M3 keskinaisen painotuksen suhteessa kursorin 17 
etaisyyteen kolmion nurkkapisteista 20. 

Saatimen kayttamat painokertoimet voidaan maarittaa seuraavalla 

20 tavalla: 

- lasketaan kursorin maksimietaisyys R kaavalla 
R = Sqrt((X1-X0) 2 + (Y1-Y0) 2 ) 

- lasketaan painokertoimet CO, C1, C2 vahentamalla maksimietai- 
syydesta R suora etaisyys nurkkapisteesta 

25 CO = R - Sqrt((XX-X0) 2 + (YY-YO) 2 ) 

C1 = R - Sqrt((XX-X1) 2 + (Y1-YY) 2 ) 
,r; > C2 = R - Sqrt((X2-XX) 2 + (YY-Y2) 2 ), 

- 2 >-| jonka jalkeen 

- lasketaan mittaustiedon raja-arvot seka yksittaisten toimintapara- 
30 metrien saatoarvot kayttaen apuna painokertoimia CO, C1 , C2. 

Edelleen graafinen kayttoliittyma mahdollistaa sen, etta kayttaja itse 
voi valita ohjausyksikon 10 muistista toiminta-alueen 16 nurkkapisteisiin 20 
-/ haluamansa saatomoodit M1 - M3. Edelleen voi ohjausyksikkoon olla tallen- 

] j"j 35 nettuna erilaisia toiminta-alueita 16, joista kayttaja voi valita. 

t 6 > 
,» ■) 
' i 
» ^ * 

I i n 
J J J 
J i J > 
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Kuviossa 4 on esitetty viela eras ohjausyksikko 10, jossa nelja 
saatomoodia M1, M2, M3 ja M4 on jarjestetty nelikulmion muotoon. Tassa ta- 
pauksessa ohjauskursori 17 on mekaaninen ohjain, kuten ns. joystick tai vas- 
taava, jonka asema nelikulmion muotoisen toiminta-alueen 16 sisalla maarit- 
5 telee saatimen toimintapisteen. Vastaavalla tavalla kuin kuvion 3 mukaisessa 
ratkaisussa, laskee ohjausjarjestelma kursorin ja yksittaisen saatomoodin vali- 
sen etaisyyden perusteella toimintapistetta vastaavat painokertoimet kullekin 
saatomoodille ja laskee sen jalkeen kertoimia apuna kayttaen porauksen toi- 
mintaparametrit. 

10 Myos muun muotoisia toiminta-alueita 16 voidaan soveltaa riippuen 

mm. kaytettavien saatomoodien lukumaarasta. Yksinkertaisimmillaan toiminta- 
alue voi olla jana, jossa saatomoodit, joita on kaksi kappaletta, on sovitettu ja- 
nan paatepisteisiin. Ohjauskursorin siirtaminen janan yhta paatepistetta kohti 
pidentaa samalla etaisyytta toiseen paatepisteeseen, jolloin toisen paatepis- 

15 teen saatomoodin painoarvo pienenee. 

Mainitaan viela, etta saatomoodissa maaritelty mitattava kriteeri voi 
edella mainittujen lisaksi olla esimerkiksi porausmelu, poraniskan liiketila, po- 
rauskaluston lampotila tai poratangon jannitystila. 

Silloin, kun kallioporakone ja/tai syottovalineet ovat painevaliaine- 

20 toimisia laitteita, mitataan laitteille johtavaa painevaliaineen painetta ja virta- 
usta. Vastaavasti toimintaparametrit ovat talloin iskunpaine, syotonpaine, 
syotonvirtaus, pyorityspaine, pyoritysvirtaus seka huuhteluaineen paine ja - 
virtaus. Sen sijaan, kun kaytetaan sahkotoimisia porauslaitteita, mitataan antu- 
reilla sahkoisia arvoja, kuten jannitetta ja virtaa. Vastaavasti toimintaparametrit 

25 ovat sahkoisia laitteita ohjattaessa sahkoisia saatosuureita. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa keksintoa voidaan soveltaa kaiken tyyppisessa 
kallionporauksessa. 



8 

Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi, jossa menetelmassa 
kalliota porataan kallionporauslaitteella, joka kasittaa alustan (1), sydttdpalkin 

5 (5), kallioporakoneen (6), jota liikutetaan syottopalkin (5) suhteen, seka edel- 
leen ohjausyksikon (10) kallionporauksen ohjaamiseksi, ja jossa menetelmas- 
sa asetetaan ohjausyksikon (10) muistiin porauksen perusasetukset, mitataan 
laitteen toimintaa porauksen aikana seka saadetaan porauksen toimintapara- 
metreja halutun ohjaustoimenpiteen saavuttamiseksi, tunnettu siita, etta 

10 - muodostetaan ohjausyksikkoon (10) ainakin yksi saatomoodi (M1 - 

M4), joka maarittelee ainakin yhden porauksen aikana mitattavan kriteerin, 
raja-arvon mittaustulokselle seka ainakin yhden saadettavan toimintaparamet- 
rin, ja 

- lasketaan ohjausyksikossa (10) mittaustuloksen perusteella mai- 
ls nitulle saadettavalle toimintaparametrille saatoarvo porauksen ohjaamiseksi 
automaattisesti saatomoodin (M1 - M4) mukaisesti. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muodostetaan ohjausyksikon (10) kayttojarjestelmaan ainakin kaksi yhta 
aikaa aktiivista, saatostrategialtaan erilaista saatomoodia (M1 - M4) ja etta pri- 

20 orisoidaan yhta saatomoodia muihin saatomoodeihin verrattuna. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muodostetaan ohjausyksikon (10) kayttojarjestelmaan tasogeometrisen 
monikulmion muotoinen toiminta-alue (16), etta valitaan ohjauksen toiminta- 
piste liikuttamalla ohjauskursoria (17) toiminta-alueella (16), etta sijoitetaan 

25 toiminta-alueen (16) kuhunkin nurkkapisteeseen (20) yksi saatomoodi (M1 - 
M4), ja etta lasketaan kunkin saatomoodin (M1 - M4) painokerroin toiminta- 
pisteen ja nurkkapisteiden (20) valisen etaisyyden perusteella. 

4. Kallionporauslaitteen ohjausjarjestelma, joka kallionporauslaite 
kasittaa alustan (1), syottopalkin (5), kallioporakoneen (6), jota liikutetaan 

30 syottopalkin suhteen, ohjausyksikon (10), jossa on kayttoliittyma porauksen 
ohjaamista varten, seka ainakin yhden anturin (11) poraustoiminnan mittaami- 
seksi, tunnettu siita, etta ohjausyksikko (10) kasittaa ainakin yhden saa- 
tomoodin (M1 - M4), jossa on maaritelty ainakin yksi porauksen aikana mitat- 
tava kriteeri, raja-arvo mittaustulokselle seka ainakin yksi saadettava toiminta- 

35 parametri, ja etta ohjausyksikko (10) on sovitettu automaattisesti saatamaan 
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mittaustulosten perusteella saatomoodin (M1 - M4) maarittelemaa toimintapa- 
rametria saatomoodin mukaisen poraustuloksen saavuttamiseksi. 

5. Patenttivaatiitiuksen 4 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu 
siita, etta ohjausyksikon (10) kayttoliittyma kasittaa kaksi tai useampia valitta- 

5 vissa olevia ja saatostrategialtaan erilaisia saatomoodeja (M1 - M4). 

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu 
siita, etta ohjausyksikon (10) kayttoliittyma kasittaa kaksi tai useampia yhta ai- 
kaa aktiivisia ja saatostrategialtaan erilaisia saatomoodeja (M1 - M4), ja etta 
kayttoliittyma kasittaa valineet yhden saatomoodin priorisoimiseksi muihin 

10 saatomoodeihin verrattuna. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu 
siita, etta ohjausyksikon (10) kayttoliittyma kasittaa tasogeometrisen monikul- 
mion muotoisen toiminta-alueen (16), etta monikulmion kuhunkin nurkkapis- 
teeseen (20) on sijoitettu yksi saatomoodi (M1 - M4), etta kayttoliittyma kasit- 

15 taa ohjauskursorin (17), jonka sijainti toiminta-alueella (16) on sovitettu ku- 
vaamaan kulloinkin valittua ohjauksen toimintapistetta, ja etta ohjausyksikko 
(10) on sovitettu laskemaan kunkin saatomoodin (M1 - M4) painotuksen riip- 
puen toimintapisteen etaisyydesta monikulmion nurkkapisteisiin (20). 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu 
20 siita, etta kayttojarjestelma kasittaa kolmion muotoisen toiminta-alueen (16). 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen ohjausjarjestelma, tunnettu 
siita, etta kolmion muotoisen toiminta-alueen (16) ensimmaisessa nurkkapis- 
teessa (20) on porauksen tunkeutumisnopeutta optimoiva saatomoodi (M1), 
kolmion toisessa nurkkapisteessa on porattavan reian suoruutta optimoiva 

25 saatomoodi (M2) ja kolmion kolmannessa nurkkapisteessa on porauskaluston 
kestavyytta optimoiva saatomoodi (M3). 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4-9 mukainen ohjausjar- 
jestelma, tunnettu siita, etta ohjausyksikko (10) kasittaa graafisen kaytto- 
liittyman. 



L3 

(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja ohjausjarjestelma 
kallionporauksen ohjaamiseksi. Keksinnossa muodoste- 
taan kallionporauslaitteen ohjausyksikkoon (10) yksi tai 
useampia saatomoodeja (M1 - M4), joissa kussakin on 
maaritelty mitattavat poraussuureet, niiden raja-arvot seka 
ohjausperiaatteet, joiden mukaan porauksen toimintapa- 
rametreja ohjataan halutun ohjauskriteerin aikaansaami- 
seksi. Keksinnon eraan edullisen sovellutuksen mukaan 
ohjausjarjestelman kayttoliittyma kasittaa monikulmion 
muotoisen toiminta-alueen (16), jonka jokaiseen nurkka- 
pisteeseen (20) on sovitettu yksi saatomoodi (M1 - M4). 
Kun toimintapiste toiminta-alueella (16) on valittu, ohjaus- 
jarjestelma laskee toimintapisteen etaisyyden kuhunkin 
nurkkapisteeseen (20) ja maarittaa kunkin saatomoodin 
(M1 - M4) kertoimet, jotka otetaan huomioon porauspara- 
metreja maaritettaessa. 



(Kuvio 3) 
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